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Si consideri la seguente modifica del modello A:
min
∫ 1
0
(
u˙2(t) + 2 + 4u(t) + u2(t)
)
dt,
u(0) = 0
u(ln 5) = 1
1. Provare che il problema e` convesso
2. Provare che la soluzione del problema e`
u(t) = 2 cosh t− 11 sinh t
12
− 2
3. Si verifichi che questa soluzione non e` monotona
4. Si calcoli il costo totale
5. Si tratti il problema in caso di inflazione con δ = 9/20
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Si ha
L (t, ξ + ξ0, η + η0)−L(t, ξ, η)− ∂L
∂ξ
(t, ξ, η) ξ0− ∂L
∂η
(t, ξ, η) η0 = η
2
0 +ξ
2
0
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L (t, ξ + ξ0, η + η0)−L(t, ξ, η)− ∂L
∂ξ
(t, ξ, η) ξ0− ∂L
∂η
(t, ξ, η) η0 = η
2
0 +ξ
2
0
Si ha 
u¨(t) = 2 + u(t)
u(0) = 0
u(ln 5) = 1
3/29 Pi?
22333ML232
Si ha
L (t, ξ + ξ0, η + η0)−L(t, ξ, η)− ∂L
∂ξ
(t, ξ, η) ξ0− ∂L
∂η
(t, ξ, η) η0 = η
2
0 +ξ
2
0
Si ha 
u¨(t) = 2 + u(t)
u(0) = 0
u(ln 5) = 1
La soluzione generale di u¨(t) = 2 + u(t) e`
s(t) = a sinh t+ b cosh t− 2
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imponendo le condizioni ai limiti troviamo
b− 2 = 0
12a
5
+
13b
5
− 2 = 1
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imponendo le condizioni ai limiti troviamo
b− 2 = 0
12a
5
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5
− 2 = 1
quindi la soluzione ottimale e` u(t) = 2 cosh t− 11 sinh t
12
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imponendo le condizioni ai limiti troviamo
b− 2 = 0
12a
5
+
13b
5
− 2 = 1
quindi la soluzione ottimale e` u(t) = 2 cosh t− 11 sinh t
12
− 2
La condizione di monotonia e`:
ln 5 ≤
∫ 1
0
du√
u2 + 4u
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imponendo le condizioni ai limiti troviamo
b− 2 = 0
12a
5
+
13b
5
− 2 = 1
quindi la soluzione ottimale e` u(t) = 2 cosh t− 11 sinh t
12
− 2
La condizione di monotonia e`:
ln 5 ≤
∫ 1
0
du√
u2 + 4u
ricordiamo che ∫ B
0
dx√
x2 + px
= arccosh
2B + p
p
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quindi ∫ 1
0
du√
u2 + 4u
= arccosh
3
2
= ln
(
3 +
√
5
2
)
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quindi ∫ 1
0
du√
u2 + 4u
= arccosh
3
2
= ln
(
3 +
√
5
2
)
ora non e` vero che
5 ≤ 3 +
√
5
2
quindi non c’e` monotonia
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quindi ∫ 1
0
du√
u2 + 4u
= arccosh
3
2
= ln
(
3 +
√
5
2
)
ora non e` vero che
5 ≤ 3 +
√
5
2
quindi non c’e` monotonia
costo totale
−1
6
− 1225
576e2
+
169e2
576
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Equazioni di Eulero con inflazione
u¨(t) = u(t) +
9u′(t)
20
+ 2
u(0) = 0
u(ln 5) = 1
integrale generale:
r(t) = a e−4t/5 + b e5t/4 − 2
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condizioni ai limiti 
a+ b− 2 = 0
a
54/5
+ 5 4
√
5b− 2 = 1
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condizioni ai limiti 
a+ b− 2 = 0
a
54/5
+ 5 4
√
5b− 2 = 1
soluzione
a = −−50
20
√
5 + 354/5
−1 + 25 20√5 , b = −
−15 + 2 5√5
5
√
5
(−1 + 25 20√5)
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Preappello 7 novembre 2006
Si consideri il problema:
min
∫ ln 6
0
(
u˙2(t) + 2 + u(t) + u2(t)
)
dt,
u(0) = 0
u(ln 6) = 1
1. Provare che il problema e` convesso
2. Determinare la soluzione del problema
3. Si verifichi che questa soluzione non e` monotona
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L(ξ, η) = ξ2 + ξ + 2 + η2
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L(ξ, η) = ξ2 + ξ + 2 + η2 =⇒
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L(ξ, η) = ξ2 + ξ + 2 + η2 =⇒
L(ξ + ξ0, η + η0)− L(ξ, η)− ξ0∂L
∂ξ
− η0∂L
∂η
= η20 + ξ
2
0
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
u′′(t) = u(t) +
1
2
u(0) = 0
u(ln 6) = 0
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
u′′(t) = u(t) +
1
2
u(0) = 0
u(ln 6) = 0
Soluzione generale:
s(t) = c cosh t+ d sinh t− 1
2
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
u′′(t) = u(t) +
1
2
u(0) = 0
u(ln 6) = 0
Soluzione generale:
s(t) = c cosh t+ d sinh t− 1
2
Soluzione problema ai limiti:
u(t) =
cosh(t)
2
− sinh(t)
70
− 1
2
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Monotonia
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Monotonia memento
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Monotonia memento∫ B
0
dx√
x2 + px
= ln
2B + p
p
+
√(
2B + p
p
)2
− 1

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Monotonia memento∫ B
0
dx√
x2 + px
= ln
2B + p
p
+
√(
2B + p
p
)2
− 1

ln 6 ≤
∫ 1
0
du√
u+ u2
= ln(3 + 2
√
2)
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Monotonia memento∫ B
0
dx√
x2 + px
= ln
2B + p
p
+
√(
2B + p
p
)2
− 1

ln 6 ≤
∫ 1
0
du√
u+ u2
= ln(3 + 2
√
2)
e si ha:
6 > 3 + 2
√
2
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Si consideri la seguente modifica del modello A:min
∫ √2 ln 7
0
(
2u˙2(t) + 1 + 8u(t) + u2(t)
)
dt,
u(0) = 0 u(
√
2 ln 7) = 1
1. Dire se il problema sia convesso
2. Determinare la soluzione del problema
3. Si provi che questa soluzione non e` monotona
4. Si provi che il costo totale e` C =
5(149− 72 ln 7)
12
√
2
5. Si verifichi la convessita` del problema se la funzione di costo e`
modificata in 1 + 8u(t) + u2(t) + 2u4(t)
6. Si scriva la condizione di monotonia in questo ultimo caso.
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Si consideri la seguente modifica del modello:
min
∫ T
0
(
1
2
u˙2(t) + c0 +
1
2
c22 u
2(t) +
1
4
c24 u
4(t)
)
dt
u(0) = 0
u(T ) = B > 0
Si dimostri che le condizioni di convessita`, rispetto alle quali il modello
modificato conduce effettivamente ad un minimo costo, sono sempre
verificate, indipendentemente dalla scelta di c1, c4 6= 0.
Supposto che c2 = 1, c4 = 1 si individui la condizione di compatibilita`
fra T e B (Non tentare di calcolare l’integrale)
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Risolvere motivatamente il problema di ottimo:
∫ ln 3
0
e−t
(
1
2
u˙2(t) + u(t) + u2(t)
)
dt
u(0) = −1
2
u(ln 3) =
51
2
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Si consideri la seguente modifica del modello:
min
∫ 1
0
(
1
2
u˙2(t) + 1 + u(t) + u2(t)
)
dt,
u(0) = 0
u(1) = 1
Dopo avere provato che si tratta di un problema convesso, si verifichi
se la condizione di compatibilita` per la monotonia della soluzione sia
o meno soddisfatta.
17/29 Pi?
22333ML232
Risolvere, motivatamente, il problema di minimo:
∫ √2
0
(
1
2
u˙2(t) + u(t) +
1
2
u2(t)
)
dt
u(0) = 0
u(
√
2) = −1
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Si consideri la seguente modifica del modello:
min
∫ 1
0
(
u˙2(t) + 2 + 2u(t) + u2(t)
)
dt,
u(0) = 0
u(1) = 1
Dopo avere provato che si tratta di un problema convesso, si verifichi
se la condizione di compatibilita` per la monotonia della soluzione sia
o meno soddisfatta.
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Risolvere, motivatamente, il problema di minimo:
inf
∫ ln 4
0
e−δt
(
u˙2(t) + u2(t) + 2u(t)
)
dt
u(0) = 0
u(ln 4) = 1
ove δ =
3
2
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Consideriamo la variante del modello base di Wilson in cui
I(t) = − t
2
6Q
+
t
6
+Q
Trovare tempo di riciclo, lotto economico e costo ottimale nel caso
h = 1, A = 1
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Consideriamo la variante del modello base di Wilson in cui
I(t) = − t
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+
t
6
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Trovare tempo di riciclo, lotto economico e costo ottimale nel caso
h = 1, A = 1 Risolviamo l’equazione I(t) = 0 :
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25
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Consideriamo la variante del modello base di Wilson in cui
I(t) = − t
2
6Q
+
t
6
+Q
Trovare tempo di riciclo, lotto economico e costo ottimale nel caso
h = 1, A = 1 Risolviamo l’equazione I(t) = 0 :
t =
−1
6
±
√
25
36
− 1
3Q
=⇒
t = 3Q,t = −2Q
Il tempo di riciclo e` T = 3Q
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il carico medio in magazzino e` dato da
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il carico medio in magazzino e` dato da
µ =
1
T
∫ T
0
I(t) dt
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il carico medio in magazzino e` dato da
µ =
1
T
∫ T
0
I(t) dt
=
1
3Q
∫ 3Q
0
(
− t
2
6Q
+
t
6
+Q
)
dt
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il carico medio in magazzino e` dato da
µ =
1
T
∫ T
0
I(t) dt
=
1
3Q
∫ 3Q
0
(
− t
2
6Q
+
t
6
+Q
)
dt
=
−
t3
18Q
+
t2
12
+Qt
3Q

t=3Q
t=0
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il carico medio in magazzino e` dato da
µ =
1
T
∫ T
0
I(t) dt
=
1
3Q
∫ 3Q
0
(
− t
2
6Q
+
t
6
+Q
)
dt
=
−
t3
18Q
+
t2
12
+Qt
3Q

t=3Q
t=0
=
3
4
Q
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La funzione di costo e` allora:
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La funzione di costo e` allora:
C(Q) =
3Q
4
+
1
3Q
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La funzione di costo e` allora:
C(Q) =
3Q
4
+
1
3Q
=⇒

Q∗ =
2
3
C(Q∗) = 1
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Si consideri la variante del modello base di Wilson in cui
I(t) = − t
2
8Q
− t
4
+Q
1. Trovare il tempo di riciclo
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Si consideri la variante del modello base di Wilson in cui
I(t) = − t
2
8Q
− t
4
+Q
1. Trovare il tempo di riciclo
2. Trovare il lotto economico nel caso h = 1, A = 1
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3. Trovare il costo ottimale nel caso h = 1, A = 1
Il tempo di riordino si trova risolvendo I(t) = 0, si trova:
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Si consideri la variante del modello base di Wilson in cui
I(t) = − t
2
8Q
− t
4
+Q
1. Trovare il tempo di riciclo
2. Trovare il lotto economico nel caso h = 1, A = 1
3. Trovare il costo ottimale nel caso h = 1, A = 1
Il tempo di riordino si trova risolvendo I(t) = 0, si trova:
t = −4Q, t = 2Q
essendo accettabile la soluzione positiva.
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Il carico medio in magazzino e`:
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Il carico medio in magazzino e`:
1
2Q
∫ 2Q
0
(
− t
2
8Q
− t
4
+Q
)
dt
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Il carico medio in magazzino e`:
1
2Q
∫ 2Q
0
(
− t
2
8Q
− t
4
+Q
)
dt =
7
12
Q
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Il carico medio in magazzino e`:
1
2Q
∫ 2Q
0
(
− t
2
8Q
− t
4
+Q
)
dt =
7
12
Q
e allora la funzione di costo e`:
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Il carico medio in magazzino e`:
1
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∫ 2Q
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2
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4
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)
dt =
7
12
Q
e allora la funzione di costo e`:
C(Q) =
7
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Il carico medio in magazzino e`:
1
2Q
∫ 2Q
0
(
− t
2
8Q
− t
4
+Q
)
dt =
7
12
Q
e allora la funzione di costo e`:
C(Q) =
7
12
Q+
1
2Q
=⇒ C ′(Q) = 7
12
− 1
2Q2
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Il carico medio in magazzino e`:
1
2Q
∫ 2Q
0
(
− t
2
8Q
− t
4
+Q
)
dt =
7
12
Q
e allora la funzione di costo e`:
C(Q) =
7
12
Q+
1
2Q
=⇒ C ′(Q) = 7
12
− 1
2Q2
quindi
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Il carico medio in magazzino e`:
1
2Q
∫ 2Q
0
(
− t
2
8Q
− t
4
+Q
)
dt =
7
12
Q
e allora la funzione di costo e`:
C(Q) =
7
12
Q+
1
2Q
=⇒ C ′(Q) = 7
12
− 1
2Q2
quindi
Q∗ =
√
6
7
,
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Il carico medio in magazzino e`:
1
2Q
∫ 2Q
0
(
− t
2
8Q
− t
4
+Q
)
dt =
7
12
Q
e allora la funzione di costo e`:
C(Q) =
7
12
Q+
1
2Q
=⇒ C ′(Q) = 7
12
− 1
2Q2
quindi
Q∗ =
√
6
7
, C(Q∗) =
√
7
6
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Si consideri la variante del modello base di Wilson in cui
I(t) = − t
2
30Q
+
7
30
t+Q
Quale deve essere il costo di consegna A in modo che, se l’holding cost
e` 54/19 il costo complessivo sia
6
5
√
5
6
?
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Nel caso di Modello con sotto scorta, sapendo che costo di penuria
b = 2 che holding cost h = 3 δ = 1 dire a quale costo A corrisponde
un costo complessivo di
√
6
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Nel caso di Modello con sotto scorta, sapendo che costo di penuria
b = 2 che holding cost h = 3 δ = 1 dire a quale costo A corrisponde
un costo complessivo di
√
6
Si applica la formula
C∗ = b
(√
b+ h
b
−
√
b
b+ h
)√
2Aδ
h
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Nel caso di Modello con sotto scorta, sapendo che costo di penuria
b = 2 che holding cost h = 3 δ = 1 dire a quale costo A corrisponde
un costo complessivo di
√
6
Si applica la formula
C∗ = b
(√
b+ h
b
−
√
b
b+ h
)√
2Aδ
h
che nella specifica situazione porge
C∗ = 2
√
2
3
(
−
√
2
5
+
√
5
2
)√
A = 2
√
3
5
√
A
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Nel caso di Modello con sotto scorta, sapendo che costo di penuria
b = 2 che holding cost h = 3 δ = 1 dire a quale costo A corrisponde
un costo complessivo di
√
6
Si applica la formula
C∗ = b
(√
b+ h
b
−
√
b
b+ h
)√
2Aδ
h
che nella specifica situazione porge
C∗ = 2
√
2
3
(
−
√
2
5
+
√
5
2
)√
A = 2
√
3
5
√
A
uguagliando a
√
6 troviamo
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2
√
3
5
√
A =
√
6
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2
√
3
5
√
A =
√
6
da cui
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2
√
3
5
√
A =
√
6
da cui
12
5
A = 6
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2
√
3
5
√
A =
√
6
da cui
12
5
A = 6 =⇒ A = 5
2
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Si consideri la variante di Weiss del modello di Wilson per merci
deperibili.
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Si consideri la variante di Weiss del modello di Wilson per merci de-
peribili. Quale deve essere il valore di δ in modo che, fissati i valori
h¯ = 1, γ = 2, A = 2 il lotto economico ottimale sia Q∗ = 30?
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Si consideri la variante di Weiss del modello di Wilson per merci de-
peribili. Quale deve essere il valore di δ in modo che, fissati i valori
h¯ = 1, γ = 2, A = 2 il lotto economico ottimale sia Q∗ = 30?
lotto economico
Q∗ =
(
Aδγ(γ + 1)
hγ
) 1
γ+1
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quindi nel caso in esame
Q∗ = 3
√
3
3
√
δ2
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quindi nel caso in esame
Q∗ = 3
√
3
3
√
δ2
ne viene che deve essere
3
√
3
3
√
δ2 = 30
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quindi nel caso in esame
Q∗ = 3
√
3
3
√
δ2
ne viene che deve essere
3
√
3
3
√
δ2 = 30
in definitiva δ = 30
√
10
